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Erflnder: Dr. Jeromin, Or. Knapp 



Vorrlchtuns zuca Verteilen elner ZwelpUasenstrOraxang auf Flatten- 
warraeaustauscher 



Die Erflndung betrlfft eine Vorrichtung zua Verteilen einer 
Zwelphasenstrciniuns auf Plattenwarmeaustausoher und zwar die 



Ausgestaltung des Verteilerrohres, welches bel dleser Art von 
Warmeaustauschern die einzelnen V/arnaeaustauscherpassagen mit- 
einander verblndet. 

Im Prinzip besteht eln solcher V^rmeaustauscher aua einer Vlel- 
zahl anelnandergelagerter Flatten (Pasaagen), die von den v;ar- 
meaustauschenden Medlen durchstrOtnt warden. Dabel 1st Immer eine 
Passage mit warmeaufnehmendom Medium benachbart mlt zwei Passa- 
gen mlt wHrmeabgebendem Medium, und usigekehrt* Jede dieser bei- 
den Gruppon von Passagen besitzt ara Binlauf und wan Auslauf ein 
Verteiler- bzw. Samroclrohr^ in dea die %fSrmeaustaU3ohend«h Me* 
dlen auf die Pasaagen verteilt bzw« naoh OurcblauTen dar Passa*- 
gen gesammolt werden. 

PlattenwHrmeaustauscher au« Alutalnium haben slch beaonders in 
der Tleftemporaturtechriik gut bew'ihrt; da alch beJL ihnen die 
Pox»deruns» verachledeno 3toff«trBme ohne gegetiseltig^ Verml-* 
sohung gegenoinandor V/Hrme austauschen zu la&senj bei einem 
relatlv niedrlgen Praia optimal verwirklichen iLLfltd Ala Alter* 
native zu den FlattenwHrraeaustauaohom bloten eloh au« Rohren 
gewickelte VRlrmeaustausoher an, die Jedcoh weaontllch teurer 
alnd. 

Der Hauptnachteil dor PlattemfSrmeauatausoher gegenttber 

wl kelton llegt in der Notwendigk it^ daB alle Passag n m3g- 

llohflt gleichm'iBlg mit den wSLrmeaustauaohond n Stoff n b auf* 
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schlagt vrerden mUssen^ da ein Ausglelch der Mengenstrome von 
Passage zu Passage nlcht moglich 1st. Wenn z. B. ein Stoff A 
glelchmaflig auf seine Passagen yerteilt 1st, so wird er pro 
Passage die glelche Warmecnenge zum Austausch anbleten. Stromt 
nun in den benachbarten Passagen deaf Stoff 3 ungleichmafiig ver- 
teilt auf seine Passagen, so v/erden die elnzelneh Passagen- 
strome des Stoffes B mit unterschiedllchen Temperaturen aus 
ihren Passagen austreten. Bel starker Ungleichvertellung Icann 
das zu elnem vollig iinzureichenden V/armeaustausch fiihren. Bel 
gewlckelten warmeaustauschern raacht sich dagegen die Ungleich- 
verteilung in den einzelnen. Rohren. nlcht so unangenehm bemerk- 
bar, da Im AuI3enraum ein gewisser Ausglelch stattfindet. Rohre, 
die mit Uberdurchschnlttlich groSen Mengenstromen belastet 
sind, weisen nanlich auch groIBere WarmeUbergangszahlen uiid so 
auch groflero Warmedurchgangszahlen auf. Die entsprechend hohere 
warmemenge wird im AuBenraum in gewissem Umfang auch tatsachlich 
angeboten. 

Besonders krltisch wird der Einsatz von Plattenwarmeaustau- 
schern, v/enn zumindest einer der warraeaustauschenden Stoffe 
zwelphasig ist, d. h. aus einero Fltissigkeits-Dampf-Gemlsch 
besteht. Die gleichmSflige Vertellung des Gemisches auf die 
einzelnen Passagen hat sich als Suflerst aohwierig erwiesen. 
Sollz,B,ein in den Plattenv/Jirmeaustauseher eintretendes PlUssig- 
keits-Dampf-Getnisch vOllig kondenslert weinien und es wird kon- 
struktiv nlcht gewShrlelstet, dafl das Gemisoh glelchmSSig auf 
alle Passagen vertellt Ist^^ fio kann cs leicht passleren, daS 
aus einigen Passagen iramer noch ein Zwelphasengeinlsch austritt, 
v/lihrend aus den anderen das erwUnschte Kondensat herauslliuf t » 
In den erstgenannten Passag«»n war der Danspfanteil zu hoch^ so 
daB der durch die benachbarten Passagen angebotene Wllrmeentzug 
nlcht aucreicht, das Zweiphaseneeralsch viJUlg zu konAensleren. 

Alle bisher bekannten Maflnahaen zur gleiehmHfilgen Vertellung 
elner ZwelphasonstrBmung auf die einzelnen Passagen •Ines 
Plattenwarmeaustausohera beruhen auf d ni Prlnzlp d r Phasen- 
trennung In elnem Abschelder und olner anachlieOenden Neuver- 
tellung im Verteilerrohr des Plattenv/arroeauotauschers (US- 
Patente 3 212 277, 3 282 33^) • Dabel tritt z* B. die Dampf- 
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phase durch einen Stutz n In die Mitte des Verteilerrohres am 
PlattenvSrraeaustauscher elrij waiirend die FlUsslglceltsphase 
durch kleln Lbcher oder DUsen ines in der Langs achae des 
VerteilexTohres angcbrachten Rohres in den Danipfstrom fein 
verteilt wlrd, Aus der Art der PlU«8lgkel*sverfcellung ist er- 
alchtlichj dafi die Anordnms nur bel relativ klelrai Yerhfilt- • 
nlssen von PlUssigkeltsmenge zu Darapfnienge verv#endot werden 
kann. AuBerdem 1st die Anordnung durch den zusStzllchen Ab- 
schelder iind die anschlieiJende Mischung der abgetr^nnten 
Phasen iia Vortellerkopf recht aufwendlg und zudetn mlt einem 
verhSlltnlsmadig hohen Druckabfall behaftot^ 

Der Erflndung llegt die Aufgabe ziigrunde, elne Vorrlchtxing zu 
schaffen, welche die Gleichvertellung einer ZwaiphasenstrBratmg 
auf die einzelnen Passagen eines Plattenwarraeaustauschers ohne 
die Verwendung eines Absoheiders^ orroUglloht; • 

Es vrurde nun eine Yorrichtung zum Yertellen einer Zweiphasen- 
strSiaung auf Plattcnwarmeaustauscher gefimden, bei der die Auf- 
teilung der ZweiphasenstrSniung auf die einzelnen warmeaustau- 
scherpacsagen mittels einee an die \7arineaustauschereintritta- 
fiache angebrachten Verteilerrohres erfolgt. GemSS der Erf in- 
dung besteht die Yorrichtung aus einer seltlichen ZufUhrung 
der Zwelphasenstrarnxjoie in das Yertellerrohr wad <ilnea zur Ver- 
teilexT?ohrachse ge Welches mlt der ivarraeaus- 

tauschereintrlttsfiache und der VertellerrohrKsnd mlndestens- 
einen kellf Bnnigen Baum bildet* 

Es ist vorteilhaft aber nlcht notwendlg^ dafi daa Leltblach go-* 
krUmmt 1st und zwar derart, daB der Nelgungswlnkel von der 

Spitze dea kellfQrpigen Raumes hin zu «einea Ende xunlsntnt* Es 
ist In der Kegel zweckinSfilg, daB das der aeltliohm ZufUhrung 
der ^ZwelphaaenatrStming gegentlberliegende Ende dea Leltblechea 
mlt der warmeauatauacherelntrlttaf lache die Spltie dela keil- 
fOrtnlgen Rautnes bildot. Bei einer anderen Ausftlhrung der Erf in- 
dung, b 1 der das Leitblech perfori rt 1st, 1st s J doch auch 
D<Sgllch^ das d r oeltllchcn ZufUhrung der Zweiphaa natrtSmung 
b nachbarte Ende dos Leitblechea mlt der warmeaustauacher in- 
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trittsfiach die Spltze des IcellfcJrralEen Haunies bllL^i^^^Tl^s- 
een. Ea 1st ferner mSgllch, die Vorrichtung so auszubilden^ dafl 
sich das Leltbl ch nicht bis zur Spitze d s keilformigen Raumes 
erstreckt. Sehr vorteilhaft 1st es^ das der selt lichen ZufUhriins 
der Zv/elphasenstrQraung gegentibsrllegende Ende des Vertellerrohres 
Uber die Warmeaustauscherelntrlttsf ISche hlnaus bu alnem V/lrbel- 
raura zu verlangern. Desglelchen Ist es gUnstlg, den elntritts- 
aeitlgen Tell des Vertellerrohres Uber die warmeaustauscherein- 
trlttsfiache hlnaxis zu elner Elnlaufstrecke zu verlangern • 

Bel groOen PlUsslgkelts-Darapf-Verhaitnlssen hat es sloh als vor- 
teilhaft ervilesen, die Zwelphasenstrtfraimg an belden Stlrnselten 
des Vertellerrohres eintreten zu lassen. Daa Leltblech wlrd in 
dlesem Pall so ausgcblldet^ dafl von den belden Zuftlhrungen aus 
gesehen der Abstand zwischen Leltblech und Warraeaustauschereln- 
trlttsfiache zur Mitte hin abnlnimt und slch so in der Mitte der 
engste StrBmungsquerschnltt erglbt. 

EinlGe AusfUhrungsbelsplele der Erf indung sollen cinhsund der bel- 
gefUgte.n Zeichnungen erlautert iverden. 

Es zelgen: 

Flg> 1 elnen Schnltt durch das Vertellerrohr und durch den 
unteren Tell elnea Plattenwarraeaustauschers, 

Flg# 2 elnen Schnltt durch den Plattemfarineaxzstauscher 
nach Pig. 1 entlang der Llnle A-^B, 

Fig. 3 elne Anslcht entspreohend Fig. 1 ml1j elnem anderen 
Leltblechj 

Pig. ^ elne Anslcht entspreohend Pig. 1 mit elnem anderen 
Leltblech, 

Fig. 5 elne Anslcht cntsprechend Pig. 1 mlt olnem anderen 
Leltblech, 

Fig. 6 elne Anslcht entspreohend Fig. 1 mlt clnem verlSn- 
gerten Vertellerrohr, 

Fig. 7 elnen Schnltt durch den PlattenwSlrmeauatauscher 
nach Fig. 6 entlang der Llnle C^D, 

Fig. 8 elne AusfUhrung mlt zwel selt lichen Zuftlhrungen. 

Die AusfUhrung nach Fig. 1 und 2 z igt elnen Plattemhrttrjreaus- 
bausohcr, von dcm der Einfachheit halber nur der uAtere Tell 
In stark scheraatlslerter F rra wledergegeb n 1st. Er besteht 
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aus plattenfarraigen Passagen 1 und 2, Von einetn Zweiphasenge- 
misch werden z, B. die Passagen 1 durchstrontt, wjihrend slch In 
don Passagen 2 im Gegenstrom der andera wSmjeaustauschende 
Stoff befindct. ZugefUhrt wird die ZwelphasonstrBmuns Uber das 
Verteilerrohr 3, den sie erf indimgSEeraafl seltllch mlttels des 
ZufUhrungsstutzons ^ zugefUhrt wird. Als verteilerrohr ;j dient 
im allgeaainon ein halbiertes Kreisrohr. Da slch das Verteiler- 
rohr 5 nlcht ilber die gesarate Brelte des Wiirraeaustauschcrs er- 
strockt, slnd den Passagen VertollerstUcke 5 angesetzt, von wo 
aus die StrSraung von der Droits des Vertellerrohres 5 auf die 
gasamte Breite des Weir rao aus tauschers verteilt wii^d. Entspre- 
chend wird der dera Zweiphasengemiseh entgegenstremende Stoff 
in SammelstUcken 6 zu einem klelneren Austrlttsquerschnitt zu- 
samnengefaBt, bevor ec durch das Sanimolrohr 7 den Warmeaus- 
tauscher verlSBb. 

Kach der Erfindung 1st im Verteilerrohr 5 ein Loltblech 8 an- 
gcbracht, v/elches zur Achse des Vertellerrohres 3 so geneigt 
ist, daO slch ein keilfbrmiger Raum zwischen dom Leitblech 8 
und der WarmeaustauGCherelntrittsflache bildet. Die Spitso 
des kellfarraigen Raumes liegt dabei dem seitllchen ZufUhrungs- 
stutzen 4 gegenUber. Ferner 1st das Leitblech 8 zur VTarmeaus- 
tauschereintrlttsfiaeho hln gekrUramt und perforlert. 

Die Zwolphasenstranmng tritt nun in den Zuf Uhrungsstutzen 4 

In. Der Durchinesser des ZufQhrungsstutzens 4 wird so gewShlt, 
dafl das Zweiphasengemiseh Innlg mltelnander vermlscht ist und 
ln3tati<Miare S trSnnings verba Itnisso mflglichst vermieden werden. 
Das heiflt, Je naoh PlUsslgkelts-Dampf-Ve'rhaltnis und don ab- 
soluton VolumenstrlSmen werden dlo Zustiinde BlasenstrOmimg, 
Spritzers trOmung, Tropfen6tr6mung oder HingstrSmung einge- 
otellt> wMhrend die InstationSren StrBmungsformen wie Pfropfen- 
strBmung odor Schwa lis trttmung vermieden werden. Die Vorausbo- 
stlmraung der Str3mungsforraen 1st bekannt, vgl, "Designing for 
Two- Phase Flow" von R. J. Anderson und T. W. P. Russell in 
"Chemical Engineering", December 6, 1965* Sclten 159 - l44 
und Deoeober »o, 1965, Soiten 99 - lo4. Die InstAtlonaren 
StrOmungafonnen slnd d shalb zu venneldcn, well die momentanen 
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Sohvankungen d s PlUsslBkelts-Daapf^V ziiKltalsseB «o tark 
alnd, daQ «lch Reeel5cl>wierigk«lfccn rgftben kCnnen, 

Tritt nun elne Zweiphasenstr&iauns s. B. in Form mtjMf Rlng- 
strBmung In das Vertellerrohr 5 ein, irtrti aieltf bedingt 
durch den slch plStzllch exn^elternden Querschnitt, elne andere 
StrcJmungaform elnstellen* da daa Vertollerrohr 3 au« konstruk- 
tlven vnd strBmungstechnlschen Grtlnden nlcht olt daai gleichen 
Querachnltt wle der seltliehe ZufUbrimgsatutxen 4 ausgeftlhrt 
werden kann. In Anfahrsustand wird aioh daa Zwaipbasengemlaoh 
siinschst Im Varteileirrohr 3 atitnlflafthen imi die Wirtcung dea 
errindungsgeiBSfien perforierten Laltblachea 8 Ist gerlng. Venn 
der WUrineaustauscher so wis gezelchnet ssakrsoht steht und 
das Zwelphasengemlach von unten nacta otrain str&mts aaimselt sich 
langsam FlUsaigkalt auf dem Bodon das Vsrtsilarrobrtts 3 an* 
Die PlUasigkeit wird so langs anst«i45Sn« Ms sis dsn T&traum 
unterhalb dea perferisptsn LeitbleeKsa B w«it£Sh«nd ausfiillt. 
FUr optlmale Betrlebabedingungsn Wird der Abstand zwisshen 
Lfiltblech 8 und WarmeaustauscherelntrittBf 18oh« ao gewahlt^^ 
daB slch In dera gebildeten stx^muns^qtlersclmitt elne sta- 
tlonSre ZwelphasenstrSmung erglbt. Daraus resultlert cSl« 
KrUmmung dea Leltblechos 8 zvr VTarmaauatauaoherolntrltts- 
flHche hln. Die KrUnmung 1st ferner «rf ord«rll<2h« ua 
optlmale Vertellung dex^ Zmlphaaensfeirtfisucs mxt dl« PasasE^n 1 
zu orrelchen* Ss sal banerkt, daO daxm^ wejin man geringare 
Anrorderimgen an die Qlelchvertelluns steXlt, in vlelen Fal- 
len auch eln ebenea Loltblech 8 vollauf getiUgt. Daa Leltblech 
8 dlent also praktlach daza* den grofien Queraohnltt daa Yer- 
tallerrohrea so zu verklalnarti^ dafi aloh minm aal^lioh aln- 
tretande ZwalphaaenatrOmune nlcht mhr antttlioht^ 

Da der Totraum unterhalb des Leltbleohaa 8 wshrend daa Anfahr- 
vorganges waltgehend mlt PlUasigkeit auagafUllt wlrd, k»nnta 
natUrlloh prinzlplell das Verteilerrohr 3 gldlch ao ausgebil- 
dat w rd n, dafl der geaamte Totraum fortg laasan wlrd-xmd das 
Leltblech 8 ohne Perforation ausgeblldet wlrds Bin solcho 
Konetruktlon wttr ab r aus FeatigkaitsgrCtoden nur b^l nSod- 
rlgen DrUok n zu gebrauchen. Auch andar Vart li rrohrforifien 
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.•nit m Str5mungsrichtung abnehmendern Querschnitt dUrften bel 
den hohen OrUclcen. wie aie z. B. bel der Caszorlesung auftre- 
tcn, Icaum zu vewenden seln. 

In den folsenden Fig. 5 bis 5 Sirid Leitble<Jhe 9, 1« tflld 11 
Gczelgt, die gegenUber dern In Fig. 1 gezeigten Leitblech 8 
Anderungen aufwelsen. Die anderen Bauteile entsprechen vBllie 
dencn von Fig. 1. 

Das Leitblech 9 In Fig. 5 entspricht vUllig dem Leitblech 8 In 
Pig. 1, es 1st Jedoch nicht perforlert. 3tattdess»n enthSlt es 
elnige, in der Zeichnung nleht dargestelltfe klelno LlSchsr zuia 
Druckausglelch. Besonders bei sohr klelnen FllisalglceitBraengen 
im VerhJiltnls zup Dampfmenge einer ZwelphasenstrBnmng hat slch 
dieses Leitblech bewiihrt. Der »tablle Stremungszustand wlrd 
nach sehr kurzer Zelt erreloht. 

Fig. ^ zelgt ein perforiertes und gekrUsimtes Leitblech lo, v/el- 
ches sich nicht bis zur Spitze des keilfSrraigen Raumea er- 
streckt, sondern schon vorher aufh3rt. Diese Form hat slch 
bci groBen PlUssigkelts-Datnpf-Verhaltnlssen als vorteilhaft 
erwiesen. 

Pig. 5 zelgt schlleBlich ein Leitblech 11, welches perforlert 
aber hlcht gekraiant ist und slch nicht bis zur Spitze dcs kell 
ftJmilgen Raumea erstreekt und das zudem so im Vertellerrohr an 
gebracht 1st, da? slch die Spitze des keilfOrralgen Raumes 
zwischen Leitblech 11 und WSrineaustauschereintrlttsflaohe auf 
der gleichen Seite wle der ZufUhrxingsstutzen 4 befindet. Auch 
bei elner derartlgen Ausbildung lassen slch bel elner Reihe 
von PlUssigkfelts-lXampf-VerhSlthlasen noeh ausroichende Ergeb- 
nlsse orzlelen. 

In Pig. 6 und 7 1st eine AuafUhrung dargestellt, die nicht die 
•Ausbildung dea Leitblech s b trlfft, sondern dl Form des Ver- 
tcilerrohres 5. Das Vertellerrohr 3 ist am Anfang zu elner 
Elnlaufstrecke 12 und am Endc zu elnem Wlrbelraixm l> verlan- 
gert* Mlt Inera so verlKngertcn Vertellerrohr 5 laaseii slch 
bel den v rschledenon Ausblldungen d a Leltblcchea dlo bol 
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w it m best n Ergebnlsse erzlel n. Es 1st selbstv rstSndllch 
magllch, anatatt das meist zylindrlsche Vert llerrohr 3 ein- 
fach zu verlKngern^ der Einlauf streck 12 und dem Wlrbelraum 
15 Inen anderen Querschnltt als den Rohrquerschnitt zu geben- 

Fig. 8 schlieBlich zelgt eine AusfUhrung, bei der die Zv;eipha- 
senstrSmung auf beiden Selten des Verteilerrohres seitlich ein- 
tritt, Der engste Stromungsquerschnltt zwlsohen Leltblech 14 
\md warroeaustauscherelntrittsf lache beflndet sich dabel in der 
Hitte der warmeaustauscherelntrlttsf IMche^ 

E8 IMOt alch mit der erflndungegemSLfien Vorrlchtung durch den 
einfachen Elnbau eines Leltbleches und die seltllohe ZufUhrung 
der Zwelphasenstrttmung^ keine nennenswerten Mehrkosten 
verursacht, eine ausgezeiohnate Oleichvertellung auf die eln- 
zelnen WSrmeaustauscherpassagen exnreichen* Eln Abscheider mit 
den dafUr erf order lichen Steuer- xmd Regelelnrlchtimgen ist 
nicht rnehr erforderXich. Die Vorrlchtting 1st wartungsfrei und 
hat ntir' seHr nledrige Druclcverluste, Besonders die korapakte 
Bauwelse de3 Vertelli9rs ex*v;elst sich bed Tlef temperaturanlag n, 
wo man Apparaturen geringsten Raumbedarfes anstrebt, als vor- 
teilhaft. 



■4 

2.1.1969 
Ba/Er 
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MESSER GRIESHEIH GMBH Il£ 



AnsprUche 



1 . Vorrlchtxmg zum Vertollen elner. ZwelphasenstrSmune auf Plat- 
tenwarmeauatauscher mit elnem Vertellerrohr an der Warmeaus- 
tauschereintrittsfiuche zura V«rtellen der Zwelpna«enatrl5iBung 
auf die elnzelnen WUrneaustauacherpaasagen, gekennzelchnet 
durch eeitliche ZufUhrung der ZwolphasenBtrBmung in das Ver- 
tellerrohr und ein zur Verteilefilchse geneigtea und/oder ge- 
krllmratea Leitblech, welches «it der Wctnaeaustawscherelntrltta- 
flSche und der Vertellerrohrwand aindestens «inon Iwilfiir- 
nilgen Raiim bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, daduroh gekennzelchnet, dafl das 
Leitblech gekrtimmt iat und zwar derart, dafl der Neigimgswin- 
kel mlt Bozug auf die V/armeaustauacherelntrittsf lllohe von 
der Spltze des keilf Brniigen Raunes bis hln «u -eeinen Ende 
zunlmat . 

J. Vorrichtung nach Anspruch 1 odor 2, daduroh gekennzelchnet, 
dafl die aeltllche ZufUhrung der ZweiphasenstrCoiung auf nur 
elner Seite erfolgt und dafl das der seltlichen ZufUhrung 
der ZweiphaaenstrBmung gegenllberllegende Bnd« des I^ltblechoa 
■It der W&rtaeaustauscherelntrlttsfUohe die Splt2« de« kell- 
fOmlgen Raunes bildet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, daduroh c«k«mis«i0lu)ttt> dafi »lch 
das Leltbleoh nlcht bis zur Spitz d s kellftSrais^n Raumes 
•rstr okt. 

5. Vorrlohtimg nach Ineni der Ansprttohe 1 bis 3, dadtupoh ge- 
kennzeloht^t^ daO das Leltbl90h perforlert ist« • 
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6. Vorrichtixng nach elncm d r Anspriiche 1 bie 5# dadurch gekenn 
zelchn t, daB das der seltllchen ZufUhrung der Zvrelphasen- 
stromuns gegenUberllegende End des Vertellerrohres uber die 
V/armeaustauscheretntrittsf ISche hlnaus zu elnera Wirbelraum 
verlangert ist. 

7* Vorrlchtung nach einern der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekenn 
zelchnet, daO der elntrittsseitlge Tell, des Veirtellerrohres 
Uber die Warmeaustauscher^eintrlttsf lache hinaus zu elncr Ein 
laufstrecke verlangert 1st. 

8; Vorrlchtung nach Anspruch 1, daduroh gekennzeichnet, dafl die 
seltliche ZufUhrung der ZweiphaaenstrSraung auf belden gegen- 
Uberllegenden Seiten des Vertellerrohres erfolgt und dafl das 
Leitblech zwel kellformlge Raume blldet, deren gemeinsame 
Spltze, geformt aus V/armeaustauscherelntrlttsflache und Leit 
blech, slch in der Mitte des Vertellerrohres beflndet/ 

9. Vorrichtxing nach Anspruch 8^ dadurch gekennzelehnet, dafl das 
Leitblech gekrUmmt 1st und zwar derart^ dafl der Neigungswln- 
kel init Dezug auf die Warmeaustausoherelntrittsflgche von 
der gemelnsamen Spltze der belden kellf&rmlgen Raune aus hln 
zu den belden seltllchen Zuftttirungen -aymoetrlseh zunlount» 

10. Vorrlchtung naoh Anspruoh 8 Oder 9» dadurch gekennzelchnet, 
dafl das Leitblech perforlert 1st. 

1 1 . . Vorrlchtung nach elnem der AnsprUche 8 bis lo, dadurch ge- . 

kennzelchnet, dafl die elntrlttsseltlgen Telle des Verteller- 
rohres Uber die wardieaufttauaoherolntrlttsf lacho hlnaus zu 
elner Ein laufstrecke vex*iansert 1st* 

12. Vorrlchtung nach elnem der AnsprUche I him 7m dadurch ge- 
kennzelchnetj dafl der ZufUhrungsatutzen fUr die seltliche 
ZufUhrung der ZwelphaccnstrBmung In das V rtellerrohr elnen 
solchen Durchmesser besltzt^ dafl Ina statlonfir Strl5rnung 
der ZweiphasonstrOiaung gewShrl Istet lat, 
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